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(57) Abstract: The invention relates to a device, 
especially an active backscatter transponder, for 
generating an oscillator signal (s) based on abase signal 
(sH). The inventive device comprises an oscillator 
(SHFO) for actively constructing the oscillator signal 
(s) by oscillations, an input (A]Srr<SB>S</SB>) for 
the base signal (s) and an output (ANT<SB>S</SB>) 
for the oscillator signal (s) produced, whereby 
the oscillator (SHFO) can be induced by the base 
signal (sH) to generate the oscillator signal (s) in a 
quasi-coherent manner to the base signal (sH). For the 
transmission of data, the device is further provided 
with a data insertion device (TGEN) that is adapted 
to insert data or a data signal (Dat<SB>TX</SB>) 
into the oscillator signal (s). A corresponding suitable 
receiver (E) for receiving and processing the received 
signal (e) that was generated and transmitted by such a 
device as a quasi-coherent signal (s) is expedientiy also 
provided, in addition to a separation device (MIX) for 
^ removing the signal portions of the oscillator (SHFO) fix>m the received signal (e) by means of the base signal of a receiver-side 
^ oscillator (EHFO), with a data retrieval device (Demod) for retrieving the inserted data (Dat<SB>TX</SB>), 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung - insbesondere einen aktiven Backscatter-Transponder 
- zum Erzeugen eines Oszillatorsignals (s) basierend auf einem Basissignal (sH) mit einem Oszillator (SHFO) zum aktiven Kon- 
struieien des Oszillatorsignals (s) durch Oszillationen, einem Eingang (ANTs) fur das Basissignal (sH) und einem Ausgang (ANTs) 
fiir das erzeugte Oszillatorsignal (s), wobei der Oszillator (SHFO) durch das Basissignal (sH) zum Erzeugen des Oszillatorsignals 
(s) quasiphasenkoharent zum Basissignal (sH) anregbar ist. Zur tJbertragung von Daten weist eine solche Vorrichtung femer eine 
Dateneinfugungseinrichtung (TGEN) auf, die zum Einfiigen von Daten oder einem Datensignal (Dat-rx) in das Oszillatorsignal (s) 
ausgebildet ist. Ein entsprechend geeigneter Empfanger (E) zum Empfangen und Verarbeiten von einem Empfangssignal (e), das 
als quasiphasenkoharentes Signal (s) von einer solchen Vorrichtung erzeugt und gesendet wurde, weist zweckmaBigerweise neben 
einer Trennungseinrichtung (MIX) 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung - insbesondere einen aktiven Backscatter-Transponder 
- zum Erzeugen eines Oszillatorsignals (s) basierend auf einem Basissignal (sH) mit einem Oszillator (SHFO) zum aktiven Kon- 
struiercn des Oszillatorsignals (s) dutch Oszillationen, einem Eingang (ANTs) flir das Basissignal (sH) und einem Ausgang (ANTs) 
fur das erzeugte Oszillatorsignal (s), wobei der Oszillator (SHFO) durch das Basissignal (sH) zum Erzeugen des Oszillatorsignals 
(s) quasiphasenkoharent zum Basissignal (sH) anregbar ist. Zur Ubertragung von Daten weist eine solche Vorrichtung femer eine 
DateneinfUgungseinrichtung (TGEN) auf, die zum EinfUgen von Daten oder einem Datensignal (Dat-nc) in das Oszillatorsignal (s) 
ausgebildet ist. Ein entsprechend geeigneter Empfanger (E) zum Empfangen und Verarbeiten von einem Empfangssignal (e), das als 
quasiphasenkoharentes Signal (s) von einer solchen Vorrichtung erzeugt und gesendet wurde, weist zweckmaBigerweise neben einer 
Trennungseinrichtung (MIX) zum Entfemen der Signalanteile des Oszillators (SHFO) aus dem Empfangssignal (e) mittels des Ba- 
sissignals eines empfSngerseitigen Oszillators (EHFO) auch eine Daten-Riickgewinnungseinrichtung (Demod) zum Rttckgewinnen 
der eingefUgten Daten (Datxx) auf. 
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Be s chr eibung 

Aktiver Backscatter-Transponder/ KoTomunikationssystem mit ei- 
nem solchen und Verf ahren zum Obertragen von Daten mit einem 
solchen aktiven Backscatter-Transponder 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Backscatter-Transponder 
mit den oberbegriff lichen Merkmalen des Patentanspruch 1, ein 
Kommunikationssystem mit einem solchen Backscatter-Trans- 
ponder bzw. ein Verf ahren zum Obertragen von Daten mit einem 
solchen Backscatter-Transponder. 

Verf ahren und Anordnungen zum Austausch von Daten und zur 
Messung der Entfernung von einer Basisstation zu einem modu- 
lierten Transponder existieren in vielfaltiger Form und sind 
seit langem bekannt, Als Transponder liblich sind z.B. soge- 
nannten Backscatter-Transponder, die uber keine eigene Sig- 
nalquelle verfugen, sender das empfangenen Signal lediglich, 
gegebenenfalls verstarkt zurtickspiegeln. Man spricht in die- 
sem Zusammenhang auch von modulierter RUckstreuung. Obwohl es 
sich bei dem Backscatter-Transponder urn den Daten-Sender han- 
delt;. wird ±n einem Backscatter-Transponder tiblicherweise 
kein eigenes Hochf requenz-Signal erzeugt. Von der eigentli- 
chen Daten-Empfangsstation wird zunachst ein hochf requentes 
Hilf s-TrSgersignal z\am Transponder gesendet, das dieser zu- 
meist mit einer niederf requenten Modulation zurUcksendet • 

Der entscheidende Vorteil den Kommunikationssystemen basie- 
rend auf Backscatter-Transpondern gegentiber Standard- 
Kommunikationssystemen mit getrennten Signalquellen in alien 
Teilstationen aufweisen, besteht daher darin, dass das im 
Empfanger empfangene Signal durch Mischen mit dem Hilfs- 
rpj^agersignal nahezu optimal auf die Modulationsbandbreite 
eingeschrankt werden kann und daher ein nahezu optimales 
Rauschverhalten erzielt wird. Mit den bei Kommunikationssys- 
temen sonst ablichen getrennten Signalquellen im Sender und 
Empifanger ist es insbesondere bei niedrigeren Datenraten im 
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Allgemeinen nicht bzw. nur mit hohem Aufwand moglich, die ge- 
trennten Quellen derart exakt bezuglich Frequenz und Phase zu 
regeln, dass eine vergleichbar geringe Empf angerbandbreite zu 
realisieren ware. 

5 

Der entscheidenden Nachteil von Backscatter-Transponder- 
systemen ist jedoch, dass das Ho chfrequenz signal den Weg vom 
Empf anger zum Transponder bin unci zuruck durchlaufen muss und 
daher, basierend auf der Radargleichung^ das Signal-zu- 

lO Rausch-Verhaltnis (SNR) der gesamten Obertragungstrecke pro- 
portional zur 4-ten Potenz der Entfernung abnimmt. Wegen der 
mit der Frequenz stark ansteigenden Freif elddSmpf ung lassen 
sich insbesondere sehr hochf requente Backscatter-Transponder 
im GHz-Bereich kaum mit einem bef riedigenden Signal-zu- 

15 Rausch-Verhaltnis realisieren. 

Wird, wie dies bei Standard-Komiaunikationssystemen ublich 
ist, im Daten-Sender, insbesondere im Transponder mit einer 
eigenen Quelle ein Daten-Signal generiert, so durchlauft das 

2 0 HF-Signal den Weg Sender/Empf anger nur einmal . In diesem Fall 
ist das SNR nur umgekehrt propor^tional zur 2-ten Potenz der 
Entfernung. Hinzu kommt, dass aiach sonstige Dampfungen / Ver- 
luste auf dem Obertragungsweg niir einmal und nicht zweimal 
auf das Signal einwirken. Daher ist, insbesondere bei groJie- 

2 5 ren Entf ernungen, das SNR hierbei um Grolienordnungen hoher 
als bei einfachen Backscattersystemen . 



Aus DE 100 32 822 Al ist eine neuartige Vorrichtung zur Er- 
30 zeugung eines Oszillatorsignals basierend auf einem Basissig- 
nal mit einem Oszillator zur aktiven Konstruktion des Oszil- 
latorsignals durch Oszillationen, einem Eingang ftir das Ba- 
sissignal und einem Ausgang fflr das erzeugte Oszillatorsignal 
bekannt, wobei der Oszillator diarch das Basissignal zur Er- 
35 zeugung des Oszillatorsignals q\aasiphasenkoharent zum Basis- 
signal anregbar ist- Die Vorriclitung ist dabei insbesondere 
ein Sender in Form eines Transponders und weist einen mit der 
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Transpond^rantenne verbundenen Oszillator auf . Zum Anregen 
des Oszillators ist auiierdem sine Taktsteuerung bereitge- 
stellt. Der Oszillator wird mit der Taktsteuerung durch ein 
Taktsteuejcungssignal zyklisch ein- und ausgeschaltet . Das vom 
Oszillatoar generierte Signal ist dabei quasikoharent zu dem 
empfangenen Basissignal- Durch das Ein- und Ausschalten des 
Oszillatoors wird auch seine quasiphasenkoharente Anregbarkeit 
geschaltet . 

Die Aufgak>e der Erfindung besteht darin, eine derartige Vor- 
richtung t)zw. ein Kommunikationssystem mit einer solchen Vor- 
richtung "und ein Verfahren ziim Obertragen von Daten mit einer ' 
solchen Vorrichtung hinsichtlich des Einsatzbereiches zu 
verbessern- 

Diese Auf gabe wird durch die Vorrichtung - insbesondere den 
Backscatter-Transponder - mit den Merkmalen des Patentan- 
sprugh 1, einen Empf anger dazu mit den Merkmalen des Patent- 
anspruchs 4 bzw. ein Verfahren zum Obertragen von Daten mit 
einem solohen Backscatter-Transponder mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 12 gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen, insbesondere Einrichtungen und 
Systeme s±nd Gegenstand von abhangigen Anspriichen. 

Vorliegend werden ein neuartiger aktiver Backscatter- 
Transponder und ein Kommunikationssystem vorgestellt, welche 
die Vorte±le verschiedener Systeme verbinden, also insbeson- 
dere die einfache Realisierung einer nahezu optimal geringen 
Empf Sngerrloandbreite und einer quadratischen Abhangigkeit des 
SNR von dLer Entfernung ausnutzen- Desweiteren werden aufbau- 
technische Lc3sungen bereitgestellt^ die eine besonders giins- 
tige Omsetzung der fur sich aus der DE 100 32 822 Al bekann- 
ten Anordnung zur Obertragung von Daten erlauben. 

Vorteilha£t ist entsprechend eine Vorrichtung - insbesondere 
ein aktiver Backscatter-Transponder bzw. Backscatter- 
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Transponder - zum Erzeugen eines Oszillatoxrsignals basierend 
auf einem Basissignal mit einem Oszillator ziim aktiven Kon- 
struieren des Oszillatorsignals durch Oszlllationen, einem 
Eingang flir das Basissignal und einem Ausgang fiir das erzeug- 
5 te Oszillatorsignal ausgestattet, wobei derr Oszillator durch 
das Basissignal zum Erzeugen des Oszillatojcsignals quasipha- 
senkoharent zum Basissignal anregbar ist, wenn sie auch eine 
Dateneinf iigungseinrichtung aufweist^ die zxxm Einfiigen von Da- 
ten Oder einem Datensignal in das quasiphasenkoharente Oszil- 
10 latorsignal ausgebildet ist. 

Die DateneinfUgungseinrichtung ist vorteilhaf terweise ein 
Taktgenerator, dessen Taktfolge aus den einzufugenden Daten 
abgeleitet wird, und welcher den Oszillator: zu einer Grund- 
15 schwingung anregt^ der die Daten aufmoduliert sind. Mdglich 

ist zum Einfiigen von Daten z.B. auch eine Dateneinf iigungsein- 
richtung^ die als eine Phasensteuereinrichtung ausgebildet 
ist, welche die Daten mittels einer schaltbaren Phasenver- 
schiebung auf das Oszillatorsignal aufmoduliert. 



Zum Verarbeiten eines solchen als Empfangs signal empfangenen 
quasiphasenkoharenten Signals mit eingeset zten Daten ist eine 
Vorrichtung - insbesondere ein Empfanger - zweckmaliig, die 
eine Trennungseinrichtung zum Entfernen der Signalanteile des 
25 senderseitigen Oszillators aus dem quasiphasenkoharenten Emp- 
fangssignal mittels eines Basissignals eines empf angerseiti- 
gen Oszillators und eine Daten-Ruckgewinnun<gseinrichtung zum 
Riickgewi-nnen der ei-ngef tigten Daten aufweist , 

3 0 Ein solcher Empfanger ist besonders vorteillnaft mit einem 

Transmissionsmischer ausgestattet, der einen Eingang zum An- 
legen des vom Oszillator generierten Signals, einen Ausgang 
zum Ausgeben dieses Signals als Basissignal durch den Trans- 
missionsmischer hindurch und zum Obertragen des Basissignals 

35 zu einer eigentlichen Daten-Sendestation, einen Eingang zum 
Anlegen des Empf angssignals und einen Ausgang zum Ausgeben 
des heruntergemischten Empf angssignal aufwelst, wobei insbe- 



20 
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5 

sondere der Ausgang zum Ausgeben des Basissignals und der 
Eingang des Empf angssxgnals zusairanenf alien kSnnen. 

Besonders variabel einsetzbar ist eine Vorrichtung - insbe— 
5 sondere ein Transceiver als Kombinationseinrichtung^ welche 
je nach Einsatzzweck als Sender und/oder Empfanger einsetzbar 
ist. Ein solcher Transceiver weist zweckmaliigerweise einen 
Oszillator zum Erzeugen eines oszillierenden Signals, einen 
Taktgenerator zum Anregen des Oszillators, einen Mischer mlt 

10 einem Eingang zum Anlegen des oszillierenden Signals von dem 
Oszillator, zumindest eine Schnittstelle zum Senden und/odex 
Empfangen von Signalen, wobei die Schnittstelle mit dem Mi- 
scher verbunden ist, zimindest einen Ausgang des Mischers zoom 
Ausgeben eines liber d±e Schnittstelle empfangenen und mit dem 

15 oszillierenden Signal heruntergemischten Signals, eine mit 

dem Mischer verbundene Signal- und Datenverarbeitungseinricli- 
tung auf . Die Signal- und Datenverarbeitungseinrichtung ist 
dabei als eine Baueinlneit oder mehrere Baueinheiten ausgebii- 
det und dient wahlweise entweder zum Anlegen eines empfange — 

20 nen Basissignals an den Oszillator und zum Einfugen von Daten 
Oder einem Datensignal in das oszillierende Signal zum an- 
schlieJSenden Ausgeben liber die Schnittstelle als die Daten- 
einf iigungseinrichtung oder zum Riickgewinnen der eingefiigten 
Daten aus einem uber die Schnittstelle empfangenen und uber 

25 den Mischer heruntergemischten Signal als die Daten- 
Ruckgewinnungseinricht ung . 

In den Empfangerri sind verschiedenartigste Demodulatoren ein- 
setzbar, insbesondere ein Demodulator mit einem Phasenkompa— 

30 rator und einem Frequenzdiskriminator zum Beauf schlagen des 
Signals mit einer f requenzabhSngigen Phasenverschiebung, de— 
nen beiden das yom Mischer stairanende Empf angssignal zugefuhrt 
wird, wobei das Ausgangssignal des Frequenzdiskriminator ei- 
nem weiteren Eingang des Phasenkomparators zugefUhrt wird, 

35 dessen Ausgang die 'zurtickgewonnenen Daten ausgibt. Ein weite- 
res vorteilhaf tes Beispiel ist der Einsatz eines Demodulators 
mit zxamindest zwei unterschiedlichen Bandpassf liter- / DeteK- 
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tor-Ketten, deren Ausgange sowohl einem Addierer zum Ausgeben 
eines MaBes far den Signalpegel als auch einem Dif f erenzver- 
starker mit nachgeschaltetem Komparator zum Ausgeben der re- 
konstruierten Daten anliegen, 

5 

Vorteilhafterweise konnen auch Transponder systeme, die mit 
derart quasiphasenkohaxenten Signalen f unktionieren zum Ober- 
tragen von Daten verwendet werden. Ein seiches Transponder- 
system kann dabei die tJbertragung von Daten in nur einer der 

10 beiden Richtungen oderr auch in beiden Richtungen ermOglichen. 
Ein solches Transpondexsystem weist in einer sehr komplexen 
Form mit jeweils zumindest einem Sender und zximindest einem 
Empfanger zum Bestimmen der Entfernung zwischen Sender und 
Empf anger mittels eines vom Empf anger zum Sender gesendeten 

15 Basissignals und eines vom Sender zum Empfanger zuruckgesen- 
deten und zum Basissignal quasiphasenkoharenten Signals, ent- 
sprechend im Sender bzw. Empfanger bereitgestellt auf eine 
Dateneinfugungseinriclntung, die zum EinfUgen von Daten oder 
einem Datensignal in das von dem jeweiligen zu sendende Os- 

20 zillatorsignal ausgeblldet ist, und/oder eine Daten- 

Rtickgewinnungseinrichtung zum Ruckgewinnen in empfangene Da- 
ten eingefiigten Daten. 

Ein entsprechender Empfanger fiir ein solches entf ernungsbe- 
25 stimmendes Transponder system weist zweckmaliigerweise einen 
Demodulator zum Zuriickgewinnen ursprunglicher Daten, eine 
Messeinrichtung zum Bestimmen der Entfernung zwischen Sender 
und Empfanger, einen Oszillator, der ein hinsichtlich der 
Frequenz veranderbar err Oszillator ist, mit dem zur Entfer- 
30 nungsmessung geeignete f requenzmodulierte Signale erzeugbar 
sind, und einen Empfangsmischer auf, der zum Mischen empfan- 
gener Signale mit Signalen des Oszillators ausgelegt ist und 
der einen Ausgang zum Ausgeben daraus resultierender Signale 
aufweist, wobei der Ausgang mit dem Demodulator und der Mess- 
35 einrichtung verbunden ±st- 
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Zum Betreiben dieser Vorrichtungen und Systeme bietet sicln 
ein Verfahren zum Obertragen von Daten an, bei dem ein Signal 
mit Hilfe von einem Oszillatoren erzeugt wird, der durch zu- 
mindest ein Steuersignal/Taktsignal quasi-phasenkoharent an- 
5 regbar geinacht wird. Der derart anregbar geitiachte Oszillat:or 
wird dann von einem empfangenen Basissignal derart quasiplia- 
senkoharent zu Schwingungen angeregt, dass das erzeugte Sig- 
nal zum empfangenen Basissignal quasiphasenkohSrent schwlngt. 
Auf dieses quasiphasenkohSrente Signal wird bei oder nach. 
10 dessen Erzeugung ein Datensignal aufgepragt. 



15 



20 



Ausfiihrungsbeispiele werden nachfolgend anhand der Zeichnung 
nSher erlSutert. Es zeigen: ' 

Fig. 1 eine Anordnung eines Senders und eines Empf angers ^ 
wobei das Signal des Senders quasiphasenkoharent zu 
Signalen des EmpfSngers schwlngt und Daten vom Sender 
zum Empf anger abertragen werden. 

Fig. 2 eine Ausf tihrungsf orm eines solchen Empf angers. 

Fig. 3 eine Ausftihrungsf orm eines solchen Senders, 

25 Fig. 4 eine Transceiver, der sowohl als ein solcher Sender 
als auch als ein solcher Empf anger einsetzbar ist^ 

Fig. 5 eine erste einsetzbare Demodulationseinrichtung, 

30 Fig. 6 eine zweite einsetzbare Demodulationseinrichtung^ 

Fig. 7 einen solchen Empf anger mit zusatzlichen Einrichtian- 
gen zum Bestimmen einer Entfernung eines Senders und 



35 Fig. 8 



ein LTCC-Modul mit einer solchen Vorrichtung. 
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Figxar 1 zeigt das Grundprinzip der zugrunde liegenden Anord- 
nung. Die Basiselemente der Anordnung warden far sich genom- 
men bereits in der DE 100 32 822 Al erlautert. 

5 Wie aus Fig. 1 ersichtlich^ besteht eine beispielhaf te Anord- 
nung aus einem Sender S und einem Empf anger E. Der Sender S 
erzeugt Daten DatTX/ die mit einem Signal s tiber eine 
Schnittstelle V, insbesondere eine Funk-Schnittstelle zu dem 
Empf anger E ubertragen werden sollen. 

10 

Im Empfanger E wird mit Hilfe eines empf angerseitigen Oszil- 
lators EHFO ein Hilf s-Tragersignal sH erzeugt und beim darge- 
stellten Beispiel mittels entsprechender Antennen ANTse und 
ANTs iiber die Schnittstelle V zum Sender S ubertragen. 

Im Sender S wird mittels eines senderseitigen aktiven Oszil- 
lators SHFO ein Signal s erzeugt , welches quasiphasenkoharent 
zu dem empfangenen Hilf s-Tragersignal sH schwingt und dem die 
zu tibertragenden Daten Datix aufmoduliert werden bzw. warden. 

20 

Senderseitig wird mit der Antenne ANTs das Hilfssignal sH des 
Empf angers E^ das mit dem Oszillator EHFO generiert und uber 
die Antenne ANTse ausgesendet wurde, empfangen. Der Oszilla- 
tor SHFO wird mit einer Taktsteuerung TGEN abhangig vom Da- 

25 tenstrom DatTx durch das Signal SOI zyklisch ein- und ausge- 

scha.ltet. Bei geeigneter Wahl des Signals SOI and Anlegen des 
Hilf s-Tragersignals sH ist das vom Oszillator SHFO generierte 
Signal s dann, wie in DE 100 32 822 Al beschrieben, quasiko- 
harent bzw. quasiphasenkoharent zu dem Hilf s-Tragersignal sH. 

30 Das im Sender S, insbesondere einem Transponder generierte 
Signal s wird zurxick zum Empfanger gesendet und von diesem 
mit der Antenne ANTe empfangen. Das im Empfanger E empfangene 
Signal e, welches abgesehen von Beeinf lussungen bei der Uber- 
tragung dem Sendersignal s entspricht^ wird im Mischer MIX 

35 mit einem Teil des fortwahrend vom Oszillator EHFO erzeugten 
Signals gemischt. Mit einem Filter BPl, das sich vorzugsweise 
dem Ausgang des Mischers MIX nachgeschaltet ist, werden nicht 
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interessierende Mischkomponenten bzw. storende Signal- "und 
Rauschkomponenten unterdriickt . Vorzugsweise wird dieses Fil- 
ter BPl als Bandpafifilter ausgefuhrt, wobei die Mittenfare- 
quenz und die Bandbreite des Filters an das Taktsignal von 
TGEN angepasst sein sollte. 

Der Sender S weist den mit der Antenne ANTs verbundenen Os- 
zillator SHFO auf . Zum Anregen des Oszillators SHFO ist au- 
^erdem die Taktsteuerung TGEN bereitgestellt . Der Oszillator 
SHFO wird mit der Taktsteuerung durch das Signal SOI wech- 
selnd ein- unci ausgeschaltet und quasiphasenkoharent anregbar 
gemacht. Das vom Oszillator SHFO generierte Signal s wird 
durch Anlegen des empfangenen Hilf s-TrSgersignals sH quasiko- 
harent zu dem Hilf s-TrSgersignal sH erzeugt. Durch das Ein- 
und Ausschalten des Oszillators SHFO wird auch seine quasi- 
phasenkoharente Anregbarkeit geschaltet. 

Der Oszillator SHFO ist vorteilhaf terweise so ausgebildet, 
dass er einerseits nicht durch thermisches Rauschen zur Os- 
zillation angeregt wird, aber andererseits das auf ihn einge- 
koppelte Empfangs- bzw. Hilf s-Tragersignal sH ausreicht, um 
eine zum Hilf s-Tragersignal sH quasiphasenkoharente Oszilla- 
tionen anzuregen. Quasiphasenkoharent heilit dabei insbesonde- 
re auch, dass die Phasendif f erenz zwischen dem Hilfs- 
Tragersignal und dem erzeugten Vergleichssignal wShrend einer 
Einschaltperiode des Signals SOI klein bleibt, wobei der Beg- 
riff klein in Bezug zur beabsichtigten Kommunikations- lozw. 
Messaufgabe zu sehen ist. Als- Grenze ftir eine kleine Phasen- 
abweichung kann zxam Beispiel der Wert 7c/10, also ca. 20° ver- 
wendet werden. Solche Signale mit nur kleinen Phasenabwei- 
chungen werden hier als quasi phasenkohSrent bezeichnet und 
die Zeitspanne, in der diese KohSrenz besteht, als Koharenz- 
zeitiange. 

ZweckmaBig ist hierbei, dass nicht nur die Oszillationen des 
aktiven Oszillators SHFO quasiphasenkoharent zum Hilfs- 
Tragersignal sH sind, sondern bereits die Anregung des akti- 
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ven Oszillators SHFO quasiphasenkoharent geschieht. Somit 
wird im vorzugsweise als Transponder TR ausgebildeten Sender 
S ein mehr oder weniger groBer Teil eines Empfangs- bzw. 
Hilfs-Tragersignals sH auf den Oszillator SHFO gekoppelt. 
Vorzugswe±se handelt es sich um ein elektrisches Hilfs- 
Tragersignal und ein entsprechendes Oszillatorsignal. Reali- 
sierbar ist prinzipiell aber auch eine Anordnung unter Ver- 
wendung optischer, akustischer oder anderer Signale. Das Emp- 
.f angs- bzw . Hilf s-TrSgersignal sH regt den Oszillator SHFO 
quasiphasenkoharent zu Oszillationen an, wodurch dieser ein 
oszillatorsignal erzeugt, welches aus dem Oszillator als das 
Signal s ausgekoppelt und tlber eineh Ausgang abgeleitet wird. 
Der Eingang ftlr das Empfangs- bzw. Hilfs-Trager signal sH und 
der Ausgang fiir das Oszillatorsignal kbnnen ganz oder teil- 
weise identisch sein. Sie k5nnen aber auch getrennt voneinan- 
der realisiert werden. 

Das im Sender S generierte Signal s wird mittels der Antenne 
ANTs zum Empf anger E zurtick' gesendet und von dieser mit der 
Antenne ANTe empfangen. 

Ein Grundgedanke bei den Ausfiihrungsbeispielen besteht darin, 
dass nicht nur die Oszillationen des aktiven Oszillators SHFO 
im Sender S quasiphasenkoharent zum Hilf s-Tragersignal sH 
sind, sondern bereits die Anregung des aktiven Oszillators 
SHFO quasiphasenkoharent geschieht. Wahrend bei frtiheren Vor- 
richtungen und Verfahren nach dem Stand der Technik das Anre- 
gen des aktiven Oszillators SHFO durch thermisches" Rauschen 
erfolgt, und seine Oszillationen erst spSter durch einen auf- 
wendigen Regelprozess und ein sogenanntes Lockin quasiphasen- 
koharent gemacht werden, wird vorliegend der Oszillator SHFO 
durch das Hilf s-Tragersignal sH bereits quasiphasenkoharent 
ahgeregt bzw. schwingt bereits quasiphasenkoharent an und es 
wird damit gleichsam automatisch die Phasenkoharenz herge- 
stellt. 
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Ein Grundgedanke besteht darin^ dass ein Oszillator SHFO sich 
im Grundzustand in eineiti labilen Gleichgewicht befindet, und,. 
wenn er eingeschaltet wird, durch eine wie auch immer gearte- 
te Fremdenergiezufuhr erst dazu angeregt werden muss, zu 
5 schwingen. Erst nach d±esem initialen Anstolien wird die Ruck- 
kopplung aktiv, mit der die Schwingung auf rechterhalten wird. 
Oblicherweise wird zum Beispiel das thermische Rauschen zu 
einer solchen Initialisierung eines Schwingkreises verwendet. 
Das heilit, dass ein Oszillator mit einer zufalligen Phase und 

10 Amplitude anschwingt und dann bei seiner durch seinen Reso- 
nanzkreis vorgegebenen Frequenz oszilliert. Wird in den Os- 
zillator beim Einschalten jedoch ein externes Anregungs signal 
injiziertr dessen Frequenz in der Bandbreite des Resonanz- 
kreises liegt und dessen Leistung nennenswert oberhalb der 

15 Rauschleistung liegt/ so schwingt der Oszillator nicht zufal- 
lig, sondern synchron mit der Phase des anregenden Basissig- 
nals an. Je nach Frequenzdif f erenz zwischen dem anregenden 
Hilf s-TrSgersignal sH und dem Oszillatorsignal und in Abhan- 
gigkeit vom Phasenrauschen der beiden Oszillatoren SHFO bzw. 

20 EHFO im Sender S bzw. ±in Empfanger E bleibt diese Quasipha- * 
senkoharenz zumindest e±ne Zeit lang bestehen. 

Der Unterschied des vorliegenden Konzeptes zu den bekannten 
passiven Vorrichtungen und Verfahren besteht in der Verwen- 

25 dung eines aktiven Oszillators SHFO im Sender S bzw. 

Transponder TR. So wird das Hilf s-Tragersignal sH nicht ein- 
fach zurtickgespiegelt, sondern es wird vor dem Zuriicksenden 
mit einer eigeneri quas±phasenkoharenten Quelle rauschfrei o- 
der nahezu rauschfrei e±n Oszillatorsignal s aktiv kon- 

30 struiert. Das System hat dabei bei sonst ahnlicher Funktion 

daher eine signifikant hohere Rechweite als passive Backscat- 
ter-Transponder Systeme nach dem Stand der Technik. 

Ein besonderer Vorteil besteht bei Transponderanordnungen 
35 darin, dass keinerlei Zeit, Frequenz oder Polarisationsmulti- 
plex notwendig ist, da sich das Hilf s-Tragersignal sH als Ba- 
sissignal und das Oszillatorsignal s gegenseitig nicht beein- 
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flussen, bzw. nur zu Beginn des Einschwingvorganges in ge- 
wtinschter Art und Weise beeinflussen und danach lanabhangig 
voneinander quasiphasenkoharent sind. 

5 Vorteilhaft ist es, wenn die Vorrichtung ein Schaltmittel 

TGEN zum Schalten der quasiphasenkoharenten Anregbarkeit des 
aktiven Oszillators SHFO aufweist. Dieses Schaltraittel TGEN 
dient dazu, den aktiven Oszillator SHFO in einen Zustand zu 
versetzen, aus dam er, durch das Hilf s-Tragersignal sH ange- 
10 regt, quasiphasenkoharent zu dem Hilf s-Tragersignal sH an- 
schwingen kann. 

Fur ein Schalten der Anregbarkeit mtissen nicht unbedingt die 
Oszillationen komplett ein- und ausgeschaltet weirden. Wenn 

15 zum Beispiel der aktive Oszillator SHFO mit unterrschiedlichen 
Moden schwingen kann, kann einfach eine zweite Mode geschal- 
tet werden, wahrend die erste weiterschwingt • Audi bei nur 
einer Mode muss die Oszillation nicht vollstandig abgeschal- 
tet werden, sondern es reicht in der Regel eine Dampfung, so 

20 dass das Hilf s-Tragersignal sH zur nachsten quasiphasenkoha- 
renten Anregung ausreicht, 

Wird die Anregbarkeit des aktiven Oszillators SHFO nach der 
Koharenzzeitlange erneut eingeschaltet , so bleibt die Quasi- 
25 phasenkoharenz tiber einen langeren Zeitraum bestehen. 

Wird in Weiterbildung die quasiphasenkoharente Anregbarkeit 
des aktiven Oszillators zyklisch wiederholt, so bleibt die 
Quasiphasenkoharenz auch tiber langere Zeitraume bestehen. 
30 Dies kann dadurch er reicht werden, dass das Schaltmittel so 
ausgebildet ist, dass es den aktiven Oszillator SHFO mit ei- 
ner vorgegebenen Taktrate schaltet. 

Vorzugsweise entspricht die Dauer der Taktzyklen der Taktrate 
35 dabei in etwa der Koharenzzeitlange. Es ist aber auch ein 
schnelleres Schalten moglich, ohne dass die Quasi koharenz 
zwischen Basissignal sH und Oszillatorsignal sH verloren 
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geht. Wenn anders herum die Quasiphasenkoharenz nur in be- 
st immten Zeitabschnitten notwendig ±st, kann die Taktzeit 
auch langer gewahlt warden als die Koharenzlange . 

5 Wird das Schalten des aktiven Oszillators SHFO zyklisch wie- 
derholt und schwingt der aktive Osz±llator SHFO zyklisch qua- 
siphasenkoharent zum Hilf s-Tragersignal sH an^ so kann das 
vom aktiven Oszillator erzeugte Oszxllatorsignal als ein ab- 
getastetes Duplikat des Hilf s-TrSgersignals sH aufgefasst 

10 werden. Bei Einhaltung des Abtasttheorems ist ein Signal 

vollstandig durch seine Abtastwerte beschrieben. Sinnvoller- 
weise ist die Ausschaltzeitdauer des aktiven Oszillators 
nicht deutlich langer als die Einsclnaltzeitdauerf also nicht 
deutlich linger als die KohSrenzzeitiange . Die Einhaltung des 

15 Abtasttheorems ergibt sich daher wegen der Koharenzbedingung 
immanent • Laut Abtasttheorem muss d±e Phasendif f erenz zwi- 
schen zwei Abtastpunkten kleiner als 180° sein. Diese Bedin- 
gung ist weniger restriktiv als die Quasikoharenzbedingung. 
In Konsequenz ist aus inf ormationstechnischer Sicht das Sig- 

2 0 nal s des geschalteten Oszillators SHFO, trotz des Schaltvor- 
ganges, als ein Abbild des Vergleiclnssignals anzusehen bzw. 
tragt dessen vollstandige Information. 

Die Anregbarkeit des aktiven Oszillators SHFO lasst sich re- 

2 5 lativ einfach schalten, indem der Oszillator SHFO selbst ge- 

schaltet wird. Entsprechend kann die Vorrichtung ein Mittel 
TGEN zum Ein- und Aus schalten des aJctiven Oszillators SHFO 
aufweisen. Zum Schalten des Oszillators ist jegliches Mittel 
geeignet, das bewirkt, dass die Schwingbedingung des Oszilla- 

3 0 tors gegeben bzw- nicht mehr gegeben ist. So kann z.B. im 

Schwingkreis die VerstSrkung abgesctialtet, Dampfungen oder 
Laufzeiten (Phasen) verandert oder der Ruckkoppelzweig aufge- 
trennt werden. 

3 5 Der aktive Oszillator SHFO kann auBer auf seiner Grundmode 
auch quasiphasenkoharent auf einer seiner subharmonische 
Schwingungsmoden angeregt werden. Zixr Anregung kann dabei die 
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Grundmode Oder eine subharmonlschen Schwingungsmode des Ba- 
sissignals dienen. 

Wird die Vorrichtung zur Identif ikation als ID-Tag oder zur 
5 Koiratiunikation verwendet^ so kann die Codierung zum Beispiel 
dyirch die Taktrate erfolgen und/oder durch eine zusatzliche 
Modulationseinheit wie etwa e±nen Phasen-^ Frequenz- oder 
Amplitudenmodulator, mit der das quasiphasenkoharente Signal 
vor dem Zuriicksenden moduliert: wird, 

10 

Wie bereits dargelegt wurde^ 1st die KohSr'enzzeitlange von 
der Frequenzdif f erenz zwischen Basis- und Oszillatorsignal 
abhangig. Je genauer die Frequenzen ubereinstimmen, desto 
linger sind die Phasen der Slgnale nahezu gleich. Urn die Ko- 
15 harenzzeitiange zu vergrSlJern^ wodurch auch die Taktrate des 
Schaltmittels gering gehalten werden kann, kann es vorteil- 
haft sein, Mittel vorzusehen, die dazu geeignet sind, die Os- 
zillatorf requenz adaptiv an die Frequenz des Basis- bzw. 
Hilf s-Tragersignals sH anzupassen. 

20 

Wie bei der nachf olgenden Beschreibung einzelner Ausf uhrungs- - 
beispiele z.B. Fig. 1 zu entnehmen ist, unterscheidet sich 
das dargestellte System von bekannten friiheren Backscatter- 
Transpondern im wesentlichen dadurch, dass das moduliert zu- 

25 rtickgesendete Signal s nicht einfach passiv zuriick reflek- 

tiert wird, sondern aktiv quasi-phasenkoharent neu generiert 
und zurtickgesendet wird. Die Grund-Prinzipien und Ausftih- 
rungsvarianten sowie typische Signalverarbeitungsmethoden von 
Standard-Backscatter-Transponderen k5nnen daher direkt auf 

30 das vorliegende Anordnungsprinzip tibertragen werden. Jedoch 
ergeben sich bei der Ausfuhrung einige Besonderheiten, die 
besonders vorteilhafte Anordniangen ermaglichen, wie folgt. 

Senderseitig werden Daten DatTx z.B. direkt dem phasenkohS- 
35 renten Signal aufmoduliert oder bereits bei der Erzeugung ei- 
nes Taktsignals SOI ftir den Oszillator SHFO in das Taktsignal 
SOI eingearbeitet . 
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In Empf anger E warden die aufmodulierten Daten DatTx aus dem 
eitipfangenen Signal e bzw. s wieder heraus demoduliert . Dazu 
durchlauft das empfangenen Signals e z.B. den Mischer MIX, in 
5 dem der Einfluss des zugrundeliegenden Oszillatorsignals tie- 
rausgezogen wird. AnschlieBend kann eine Bandpafif ilterung im 
Filter BPl erfolgen, bevor dessen Ausgangssignal ZFSig e±nem 
Demodulator Demod zugeflihrt wird. Am Ausgang des Demodulat:ors 
Demod werden die rekonstruierten Daten DatRx ausgegeben. 

10 

Besonders vorteilhaft umfasst eine Empf Sngerstation E des 
Koramunikationssystems einen sogenannten Transmissionsmisctier 
TRXMIX, der umgangssprachlich auch als Durchblasemischer loe- 
zeichnet wird, Eine mOgliche Ausf tihrungsf orm einer Empfangs- 

15 station E mit Durchblasemischer TRXMIX zeigt Figur 2. Das vom 
Oszillator EHFO generierte Signal wird als Hilfstrager sH 
durch den Transmissionsmischer hindurch zur eigentlichen Da~ 
ten-Sendestation S libertragen und dient gleichzeitig dazu^ 
das modulierte Empf angssignal e mit dem Mischer TRXMIX ins 

20 Basisband herunterzumischen . Es ist ersichtlich^ dass mit ei- 
nem Transmissionsmischer TRXMIX mit minimalem Bauteileauf wand 
das vorteilhafte Verfahren zum Obertragen von Daten umgesetzt 
werden kann . 

25 Fig. 3 zeigt eine weitere mogliche Ausf iihrungsf orm zur Reali- 
sierung der Modulation mit schaltbarer Phasenverschiebung 
mittels eines Phasensteuerglieds PhMod im Transponder S bzw. 
TR. Mit "dem Phasensteuerglied PhMod k5nnte sowohl das Basis- 
signal zur quasi-phasenkoharenten Anregung als auch das qiaasi 

30 koharent erzeugte Signal phasenmoduliert werden. Die Modula- 
tion des prinzipbedingt notwendigen Taktes 0/1 des Taktgene- 
rators TGEN wird hierbei von der Phasenmodulation Oberlagert. 

In vielen Anwendungs fallen ist es giinstig, die als EmpfSnger 
35 E dienende Basisstation und oder den Transponder TR bzw. Sen- 
der S als Transceiver TC auszuftihren, also derart, dass Daten 
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zwischerr den Stationen in beide Richtungen abertragen wercden 
kSnnen. Fig. 4 zeigt eine gunstige Realisierungsvariante. 

Die Anordnung besteht z.B., aus einer Antenne^ die am Mischer 
5 TRXMIX angeschlossen ist. Der Mischer TRXMIX eitipfangt ein Ba- 
sissignal von einem Oszillator HFO. Der Oszillator weist wie- 
deriun einen Eingang fur ein Anstofi- bzw. Triggersignal 0/1 
auf, welches von einem Taktgenerator TGEN zugeftihrt wird. Der 
Mischer TRXMIX weist ferner einen Ausgang auf / aus dem ein 

10 tiber die Antenne empfangenes und heruntergemischtes Signal 

ausgegeben wird, beispielsweise als erstes zu einem Bandpali- 
filter BPl. Dessen Ausgangssignal ZFSig wird wiederum einem 
Demodulator Demod zugeftihrt, welcher an seinem Ausgang rek:on- 
struierte Daten Dat bereitstellt . Diese Daten kSnnen direl^t 

15 ausgegeloen oder bevorzugt zur weiteren Verarbeitung einem 
Mikroprozessor yiP zugeftihrt werden. 

Der Mikroprozessor ]iP kann mit Hilfe der empfangenen Daten 
Oder auch von sich aus Einfluss auf die Erzeugung des Oszi-1- 
20 latorsignals nehmen, z.B. iiber eine Verbindung zum Taktgene- 
rator TGEN. Moglich ist auch die Zuftihrung von zu versenden- 
den Daten iiber den Mikroprozessor pP, den Taktgenerator TGEN, 
den Oszillator HFO oder eine dem Mischer TRXMIX vorgeschal te- 
ten Phasenmodulator . 

25 

Wird der Oszillator HFO durch den Taktgenerator TGEN nicht 
moduliert, so dass er ein kontinuierliches gleichf ormiges Si- 
nussignal erzeug, so dient die dargestellte Station TC als 
Empf anger E. Wird der Oszillator HFO durch den Taktgenerator 

30 in seiner quasi-phasenkohSrenten Anregbarkeit und in seiner 
Amplitucde, Phase und/oder Frequenz moduliert, so dient die 
dargestellte Station TC als Sender S. Vorzugsweise umfasst. 
ein solcher Transceiver TC den Prozessor pP, der entweder zum 
Erzeugen des Datenstroms oder zur Auswertung der empfangenen 

35 Daten Dat dient. 
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Im Prinzip konnen alle Modulationsarten, wie sie audi sonst 
bei ublichen passiven Backscatter-Transpondern verwendet war- 
den^ in dem vorliegenden System angewendet warden. Flir das 
Prinzip be senders vorteilhaft ist jedoch eine f requenzmodu- 
5 lierte Amplitudenmodulation, bei der lediglich die F^requenz 
der Schaltperiode zum Kodieren der digitalen Zeichen variiert 
wird. Der Taktgenerator TGEN erzeugt dann z.B. fur eine digi- 
tals ,/0'' e±ne erste Schaltf requenz Freql und ftir eine digita- 
ls „1^'- eine zweite Schaltf requenz Freq2 . Neben dieses: binaren 

10 FSK-Codierung (Frequency Shift Keying) sind selbstverstSndli- 
che auch mehrstufige Kodierungsverf ahren mit mehr als 2 Fre- 
quenzstufen anwendbar, Auch eine Variation des Impuls- 
Pausenverhaitnisses bei konstanter Impuls- bzw, Pauseniange 
kann zur Modulation verwendet werden. GrundsStzlich kannen 

15 alle ftir s±ch bekannten Verf ahren der Frequenzdemodulation 
verwendet werden. 

Fig. 5 und 6 zeigen vom Prinzip her fUr sich genommen bekann- 
te Ausfiihriangen von FSK-Deitiodulatoren, die jedoch setir vor- 
20 teilhaft ±n derartigen Anordnungen verwendet werden konnen. 

In Fig. 5 weist der Demodulator Demod einen rauscharmen Ein- 
gangsverstarker LNA auf, dem das Signal ZFSig' von z.B. dem 
Mischer oder Bandpafif ilter zugefiihrt wird. Das darin vorver- 

25 arbeitete Signal wird sowohl direkt einem Phasenvergleicher 

bzw. Phasenkomparator PHKomp als auch einem Frequenzdiskrimi- 
nator DISC zugeftihrt. Das Ausgangssignal des Frequenzdiskri- 
minators DISC wird einem weiteren Eingang des Phasen Compara- 
tors PHKomF> zugeftihrt- Dessen Ausgangssignal wird nach z.B. 

30 dem Durchlaufen eines TiefpaJif liters TP als Datenstrom Dat 
aus dem Demodulator Demod ausgegeben. Dabei dient derr Fre- 
quenzdiskr±minator DISC dazu, das ZF-Signal ZFSig' (ZF: Zwi- 
schenf requenz) mit einer f requenzabhangigen Phasenverrschie- 
bung zu beauf schlagen. Durch Phasenvergleich, z.B. in einem 

35 Mischer, Insbesondere dem Phasenkomparator PHComp, kann dann 
die Frequenzmodulation in eine entsprechende Ausgangspannung 
Uberfiihrt werden. Auch PLL-Schaltungen zur Frequenzdemodula- 
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tion Oder andere f requenzvergleichende Anordnungen sind fiir 
das hier beschriebene Verfahren anwendbar. 

In Fig. 6 wird das ZF-Signal ZFSig' z.B. durch zwei unter- 
schiedliche Bandpassfilter- / Detektor-Ketten iibertragen. Die 
beiden Ketten bestehen z.B. jeweils aus einem BandpaBf ilter 
BPl bzw. BP2, einem Gleichrichter Gl bzw. G2 und einem Tief- 
pafifilter TPl bzw. TP2. Die Ausgangssignale dieser beiden 
Ketten werden sowohl einem Addierer SUM als auch einem Diffe- 
renzverstarker DIFF zugefiihrt. Je nach Modulationsf requenz 
hat entweder das eine Oder das andere gefilterte Signal eine 
gxSfiere Amplitude, was z.B. durch den Dif ferenzverstarker 
DIFF mit nachgeschaltetem Komparator SK detektiert werden 
kann. Der Komparator SK gibt die rekonstruierten Daten Dat 
aus. Die Siamme der Signale aus beiden Filterzweigen ist ein 
Mali ftir den Signalpegel SP. 

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass sich das 
vorliegende Verfahren zur Dateniibertragung und die vorliegen- 
den Anordnungen hervorragend mit entf ernungsmessenden 
Trranspondersystemen einsetzen bzw. kombinieren lassen. Seiche 
Transpondersysteme sind z.B. in der unverof f entlichten Pa- 
tentanmeldung DE 101 55 251 „Transpondersystem und Verfahren 
zur Entfernungsmessung" dargestellt, auf die vollumf Snglich 
Bezug genommen wird. 

Fi.g. 7 zeigt die zur Erweiterung der Funktionalitat notwendi- 
gen Erganzungen bei einem derartigen entf ernungsmessenden 
Transpondersystem. Anstatt eines Festfrequenz-Oszillators 
wird hier ein hinsichtlich der Frequenz veranderbarer Oszil- 
lator HFVCO verwendet, mit dem zur Entfernungsmessung geeig- 
nete frequenzmodulierte Signale erzeugt werden kdnnen. Hinter 
dem Empfangsmischer TRXMIX, der wie dargestellt vorzugsweise 
als Transmissionsmischer ausgefUhrt wird, teilt sich das ZF- 
Signal dann vorzugsweise in zwei Teilpfade auf. Der erste o- 
ben dargestellte Demodulationspf ad fahrt vom Bandpalif ilter 
BPl aus zum Demodulator Demod und dient zur Aufnahme bzw. Re- 
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konstruktion von Daten. Der zweite, untere Pfad fuhrt als ein 
Messpfad zu einer Messeinrichtung Meas^ in der das ZF-Signal 
zum Zwecke einer Entf ernungsmessung aufbereitet wird. 

5 Ein entsprechendes Verfahren beruht dabei auf dam Bestixnitien 
der Entf ernung zwischen einer Basisstation E und zuitiindest 
einem Transponder (TR; S) , bei dem von der Basisstation E ein 
Signal sH bzw. Stx(t) eines Basisstations-Oszillators HFVCO 
ausgesendet wird, im Transponder auf Basis des von der Basis- 

10 station empfangenen Signals sH bzw. erxt(t) mittels eines qs- 
zillierenden Oszillators (SHFO) ein dazu phasenkohSrentes 
Signal (s bzw. SoszCt)) erzeugt und ausgesendet wird, in der 
Basisstation E anhand des von dem Transponder empfangenen 
phasenkotiSrenten Signals (e bzw. Srx(t)) die Entfernung be- 

15 stinimt w±rd, und der Oszillator zum Erzeugen des phasenkoha- 
renten S±gnals mit dem empfangenen Signal quasi- 
phasenkoharent angeregt wird. Hinzu kommen vorliegend ein Da- 
tensignal bzw. Daten, welche in das Signal des Transponders 
TR bzw. Senders S eingemischt oder aufmoduliert werden. 

20 

Ein entsprechendes Entf ernungs-Bestimmungssystem zum Bestim- 
men der Entfernung zwischen einer Basisstation E und zumin- 
dest einem Transponder (TR) , wobei die Basisstation E eine 
oszillierrende Signalquelle HFVCO zum Erzeugen eines Signals 

25 und eine Sendeeinrichtung zum Aussenden des Signals aufweist, 
der Transponder eine Empf angseinrichtung zum Empfangen des 
Signals von der Basisstation, einen Oszillator zum Erzeugen 
eines dazu phasenkoharenten Signals und eine Sendeeinrichtung 
zum Aussenden des phasenkoharenten Signals aufweist, die Ba- 

30 sisstation (BS) auBerdem eine Empf angseinrichtung zum Empfan- 
gen des phasenkoharenten Signals von dem Transponder und eine 
Entf ernungs-Bestiromungseinrichtung (TRXMIX, Demod) zum 
Bestimmen der Entfernung zwischen Basisstation (E) und 
Transponder (TR; S) aufweist, kennzeichnet sich dadurch aus, 

35 dass der Oszillator im Transponder mit dem empfangenen Signal 
zum Erzeugen eines quasi-phasenkoharenten Signals angeregt 
wird und diesem Signal auBerdem Daten aufmoduliert werden. 
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Eine Basisstation E zum Bestimmen der Entfernung eines 
Transponders (TR; S) weist eine Entf ernungs- 

Bestimmungseinrlchtung (RXMIX, BPl, Meas Demod) auf oder lie- 
5 fert Signals zu einer solchen, wobei die Basisstation E einen 
Mischer TRXMIX zum Mischen des von dem Transponder (TR; S) 
empfangenen quasi-phasenkoharenten Signals und des momentanen 
Oszillator- bzw . Sendesignals zu einem Mischsignal auf weist . 

10 Die Entf ernungs— Bestimmungseinrichtung TRXMIX, BPl, Demod, 
Meas ist als solche vorteilhafterweise ausgebildet ist, das 
Mischsignal ZFS±g' bzw. (Smix(t)) zu bilden durch 

Smix(t) = cos(t-G>sw +i^(<»c+®sw)) 

15 

mit ©c als Mittenf requenz des Basisstations-Oszillators 
HFVCO, cOsw als Modulationsf requenz des Sendesignals SH bzw. 
stx(t) der Basisstation E, t als der Zeit im Zeitintervall 0 
- Ts und T als Laufzeit der Signale liber die Entfernung zwi— 
20 schen Basisstation E und Transponder (TR; S) . 

Die Entf ernungs— Bestimmungseinrichtung TRXMIX, BPl, Demod, 
Meas weist vorteilhafterweise eine Demodulationseinrichtung 
Demod zum Reduz±eren oder Eliminieren zeitlicher Anderungen 
25 der Spannung des Mischsignals Sniix(t) im Zeitintervall (0 - 
TS) zwischen Ein- und Ausschalten der Messung in der Basis- 
station E zum Erzeugen eines Messsignals Sniess(t) auf. 

Die Entf ernungs— Bestimmungseinrichtung TRXMIX, BPl, Demod, 
30 Meas weist vorteilhafterweise auch eine Demodulationseinrich- 
tung Demod zum Heruntermischen des Mischsignals Sniix(t), ins- 
besondere mit e±ner Frequenz nahe oder gleich einer Taktfre- 
quenz f^kr auf e±ne Frequenz deutlich kleiner als der Takt- 
Frequenz fmk zum zyklischen Ein- und Ausschalten des Oszilla— 
35 tors HFVCO im Transponder (TR) und anschlieliendem Herausfil- 
tern hoher Frequenzanteile zum Erzeugen eines Messsignals 

Smess(t) auf. 
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Die Entfernungs-Bestimmungseinrichtung TRXMIX, BPl, Demod, 
Meas kann ferner ausgebildet sein, die Modulationsf requenz 
fl)3„ des Sendesignals stx(t) der Basisstation E zu modulieren, 
insbesondere gemSB 

<»sw= ip 

mit T als einer Zeitdauer, tiber welche die Frequenz tiber die 
Bandbreite B verstiinmt wird. 

Die Entfernungs-Bestinimungseiririchtung TRXMIX, BPl, Demod, 
Meas kann auch zum Bilden des resultierenden FMCW-Messsignals 

SmessfincwCt) durch • 

f l-nBt-x 7c-B-t-T,^ It; 
Smessfincw <t> = ' + :f T J ' j^ TcB-t ^ 

ausgebildet werden. 

Die Entfeirnungs-Bestiiraaungseinrichtung TRXMIX, BPl, Demod, 
Meas kann ferner zum Bestimmen der Entfernung aus der Mess- 
frequenz fmess ausgebildet werden, die der normalen, um einen 
Frequenzanteils Ab = B*Ts / (2 T) verschobenen FMCW- 
Messf requenz (Frequency Modulated Continuos Wave) entspricht. 

Die Entfernun'gs-Bestimmungseinrichtung TRXMIX, BPl, Demod, 
Meas kann auch zum Durchfuhren einer Fouriertransf ormation 
des amplitudengewichteten Messsignals Smessfmcw (t ) in den Fre- 
quenzbereicb ausgerichtet werden, so dass Kanten eines linken 
und rechten Seitenbandes zumindest einer entstehenden Recht- 
eckfunktion die Entfernung zwischen Basisstation E und 
Transponder (TR; S) bestimmen. 



Ein Transponder (TR; S) zum Bestimmen von dessen Entfernung 
zu einer Basisstation E weist zweckmSlBigerweise eine Signal- 
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erzeugungseinrichtung zum Erzeugen eines Oszillatorsignals S 
bzw. Sosz(t) aus einem Transponder-Eiupf angssignal sH bzw. 
erxt(t) = Stx(t-x/2) mit einem aktiven^ phasenkoharent ange- 
regten Oszillator (SHFO) und eine Schalteinrichtung (TGEN) 
zum zyklischen Ein- und Ausschalten des Oszillators auf, ins- 
besondere ziom Erzeugen des Oszillatorsignals gemafi 




10 mit coc als Mittenf requenz des Oszillators HFVCO der Basissta- 
tion E, (Dgw als Modulationsf requenz des Sendesignals Stx(t) 
der Basisstation E, t als der Zeit, t als Laufzeit der Sig- 
nals liber d±e Entfernung zwischen Basisstation E und 
Transponder (TR) und als beliebigem Phasenof f set . 



Bei einem solchen Entf ernungs-Bestimmungssystem wird zusatz- 
lich eine Modulation zum Ein-- und Ausschalten des Oszillators 
(SHFO) im Transponder (TR; S) zum Ubertragen von zusatzlichen 
Inf ormationen bzw, Daten vom Transponder zur Basisstation E 
20 verwendet, wie dies vorstehend anhand diverser Ausfiihrungs- 
beispiele dargestellt ist. 

Wenn die Entf ernungs-Bestimmungseinrichtung in der Basissta- 
tion einen Mischer TRXMIX zum Mischen des von dem Transponder 

25 empfangenen quasi-phasenkoharenten Signals und des momentanen 
Sendesignals zu einem Mischsignal aufweist, so entsteht ein 
Mess signal, das zumindest 2 Spektralkomponenten aufweist, de- 
ren Frequenzabstand oder Phasenabstand ein MaJ5 tilr Entfernung 
von der Basisstation zum Transponder ist, wobei dieses MaB 

30 von der Ein— und Ausschaltf requenz des Oszillators im 
Transponder unabhangig ist. 

Die Modulat±onsf requenz des Sendesignals der Basisstation zu 
moduliefen t>zw. zu" verstimmen, fUhrt letztendlich zu einem 
35 Messsignal welches Spektralanteile aufweist, welche durch Co- 
sinus-Funkt±onen ausgedrUckt werden, die amplitudengewichtet 
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sind. Vorteilhafterweise wird durch eine dem beschriebenen 
Transponder eigenen Frequenzverschiebung, eine Messung auch 
von kleinen Entfernungen bis zu einem Wert von Null herab 
moglich. Das auBerdem mogliche Durchfiihren einer Fou- 
riertransformation des amplitudengewichteten Messsignals in 
den Frequenzbereich fuhrt zu Spektrallinien ( SeitenbSndem) 
mit einer Rechteck-f ermigen Einhtillenden, be± der die aulie- 
ren, der Modulationsf requenz am nSchsten liegenden Kanten ei- 
nes' linken und rechten Seitenbandes die Entf ernung zwischen 
Basisstation und Transponder bestimmen. 

Dadurch, dass die Modulationsf requenz zum Bin- und Ausschal- 
ten des Oszillators im Transponder nicht zwingend in die Aus- 
wertung der Entfernung in der Basisstation eingeht, kann sie 
zum Obertragen von zusatzlichen Inf ormationen bzw. Daten vom 
Transponder zur Basisstation verwendet werden . 

Bei den zuvor genannten' Applikationen ist es in aller Kegel 
sehr vorteilhaft, wenn die Hochf requenzmodule und insbesonde- 
re der Transponder TR moglichst klein und kompakt aufgebaut 
sind. Bei Zugangssystemen oder Bezahl-Systemen, bei denen der 
Transponder TR ablicherweise von einer Person am Korper ge- 
tragen wird, bestimmt beispielsweise die Baugrdlie des 
Transponders TR, z.B. in Form eines SchlUssels oder einer 
Zahl-/ Eintrittskarte, maJigeblich den Tragekomf ort . 

Oblicherweise werden Hochf requenzmodule auf Leiterplatten aus 
organischen Matefialien, z.B. Teflon®- oder Epoxid-basiert, 
aufgebaut. Insbesondere bei niedrigen HF-Frequenzen, z.B. 1 
GHz - 10 GHz, ist der Wunsch nach kleinen BaugraBen aufgrund 
der Verkopplung zwischen Wellenlange und StrukturgrttBe mit 
d±esen Materialien nur sehr eingeschrSnkt zu erfullen. Eine 
Alternative sind Schaltungen auf DUnnschicht-Keramiken, deren 
Fertigung aber sehr kostenintensiv ist. 

Daher lassen sich sowohl der Transponder TR als auch die Ba- 
sisstation BS besonders vorteilhaft als LTCC- (Low Temperatu- 
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xe Cofired Ceramic / Niedertemperatur-gesinterte Keramik) Mo- 
ciul Oder unter Verwendung von LTCC-Modulen umsetzen. Die 
Hochf requenzstrukturen auf LTCC-Basis s±nd zum einen wegen 
der relativ grolien Dielektrizitatszahl von LTCC kompakt aber 
5 zum anderen auch deswegen, da die MSglichkeit besteht^ die 

Schaltung in Mehrlagentechnik zu realis±eren. Die Herstellung 
von LTCC ist kostengUnstig. AuBerdem sind LTCC-Module massen- 
f ertigungstauglich bestiickbar. 

10 Da die komplette HF-Schaltung oder kritxsche Teilkomponenten 
vollstandig in einem LTCC-Modul integriexbar sind^ konnen 
diese integrierten LTCC-Module wie Standard-SMT-Bauteile 
(Surface Mount Technology/Oberf lachenmontagetechnologie) auf 
sehr kostengtinstige Standard-Leiterplatten/ die ihrerseits 

15 nicht unbedingt HF-tauglich sind, bestiickt werden. Es besteht 
nattirlich auch die Moglichkeit, die Technologien zu kombinie- 
jcren und LTCC-Submodule auf Leiterplatten aus organischen Ma- 
-berialien, die dann aber deutlich kleiner: sein konnen, aufzu- 
fc>auen« 

20 

Ein vorteilhafter Transponder TR mit LTCC-HF-Modulen ist in 
Fig. 8 dargestellt. Auf dem LTCC-Modul L.M sind beispielsweise 
&±n Hochf requenz-Oszillator HFO, ein Bandpassf ilter BPl zum 
Ausfiltern von storenden Modulationskomponenten, die durch 

25 das Schalten (ein/aus) des Oszillators HFO mit dem Takt von 
einem Taktgenerator TGEN entstehen, und ein Hochf requenz- 
Teiler oder -zahler CNT integriert . Ober einen Regelkreis, 
dem ein heruntergeteilter Takt bzw. der Zahlerstand zugefiihrt 
wird, wird der Oszillator HFO auf seine Zielfrequenz gere- 

30 gelt, wie dies z.B. bei Ausf Uhrungsf ormen gemSli Fig. 7 Qblich 
±st. Aus dem LTCC-Modul LM werden, bis auf den Anschluli der 
Antenne, lediglich digitale, vergleichsweise niederf requente 
Signale nach aufien gefiihrt, so dass dieses Modul LM problem- 
los und kostengUnstig in die restliche Schaltung integriert 

35 werden kann. 
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E±n moglicher Aufbau des LTCC-Moduls ist in Fig, 8 schematic 
sxert. Die HF-Schaltung* besteht dabei aus mehreren Schichten 
bzw. Hf-Lagen. Auf die Oberseite des LTCC-Subst rats werden 
dxe Bauteile bestuckt, die nicht in die inneren Schichten zu 
5 integrieren sind, in erster Linie z.B. Halbleiter. Als Bestti- 
cJcungstechnik bieten sich insbesondere die fur sich bekannten 
SMT-Bestiickung (Surface Mount Technology) oder Flip-Chip- 
Be sttickung an. Das LTCG-Modul LM selber kann z.B. mit soge- 
nannter Ball-Grid- oder Land-Grid-Technik BG/LG auf eine 
10 Standard-Leiterplatte LP montiert werden. 
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Patentansprtiche 

1, Vorrichtung - insbesondere aktiver Backscatter-Transponder 

- zum Erzeugen eines Oszillatorsignals (s) basierend auf ei- 
5 nem Basissignal (sH) mit 

- eineiti Oszillator (SHFO) zum aktiven Konstruieren des Os- 
zillatorsignals (s) durch Oszillationen, 

einem Eingang (ANTs) fiir das Basissignal (sH) und 

- einem Ausgang (ANTs) ftlr das erzeugte Oszillatorsignal 
10 (s), 

- wobei der Oszillator (SHFO) mit Hilfe eines Steuersignals 
(SOI, 0/1) quasiphasenkoharent anregbar gemacht wird und 
durch das . Basissignal (sH) zum Erzeugen des Oszillatorsig- 
nals (s) quasiphasenkoharent zum Basissignal (sH) anregbar 

15 ist, - 

gekenzeichnet durch 

eine Dateneinftigungseinrichtung (TGEN; SHFO; PhMod) , die 
zum Einfiigen von Daten Oder einem Datensignal (DatTx) in 
das Oszillatorsignal (s) bei oder nach dessen Erzeugung 
20 ausgebildet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der 

die Dateneinfugungseinrichtung ein Taktgenerator (TGEN) ist, 
der zur Erzeugung der quasiphasenkoharenten Anregbarkeit des 
25 Oszillators ausgebildet ist, wobei dessen Taktsignal (SOI, 
0/1) aus den Daten (Datxx) abgeleitet wird. 



3. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der 

die Dateneinf ligungseinrichtung eine Phasensteuereinrichtung 
30 (PhMod) ist, welche die Daten (Datrx) mittels einer schaltba- 
ren Phasenverschiebung auf das Oszillatorsignal (s) aufmodu- 
liert. 



4- Vorrichtung - insbesondere Empf anger (E) - zum Empfangen 
35 und Verarbeiten von einem Empf angssignal (e) , das als Signal 
(s) von einer Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1-3 er- 
zeugt und gesendet wurde, mit 
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- einer Trennungseinrichtung (MIX; TRXMIX) zum Entfernen der 
Signalanteile des Oszillators (SHFO) aus dem quasiphasenko- 
harenton Empf angssignal (e) mittels eines Basissignals e±~ 
nes diesseitigen Oszillators (EHFO; HFO; HFVCO) , 

5 gekennzeichnet durch 

- eine Daten-Ruckgewinnungseinrichtung (Deraod) zmti Ruckgewan- 
nen dear eingefUgten Daten (Datix) . 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, mit 

10 einerti Transmissionsmischer (TRXMIX) , der 

- einen Eingang zum Anlegen des vom Oszillator (EHFO) gene— 

rierten Signals, 

- einen Ausgang zum Ausgeben dieses Signals als BasissignalL 

(sH) durch den Transmissionsmischer hindurch und zum tib^r- 
15 tragen des Basissignals (sH) zu einer eigentlichen Daterx- 

Sendestation (S; TR) , 

- einen Eingang zum TVnlegen des Empf angssignals (e) und 

- einen Ausgang zum Ausgeben des heruntergemischten Empfancfs- 

signals (ZFSig; ZFSig' ) aufweist, wobei insbesondere der 
20 Ausgang zum Ausgeben des Basissignals (sH) und der EingaTng 

des Empf angssignals (e) zusammenf alien. 

6. Vorrichtung - insbesondere Transceiver (TC) - nach einem 
vorstehenden Anspruch mit 

25 - einem Oszillator (HFO) zum Erzeugen eines oszillierenden 
Signals, 

- einem Taktgenerator (TGEN) zum Anregen des Oszillators 

(HFO) , 

- einem Mlscher (TRXMIX) mit einem Eingang zum Anlegen des 
30 oszill±erenden Signals von dem Oszillator (HFO) , 

- zumindest einer Schnittstelle (ANT) zum Senden und/oder 
Empfangen von Signalen (sH, e; s) , wobei die Schnittstelle 
mit dem Mischer (TRXMIX) verbunden ist, 

- zumindest einem Ausgang des Mischers (TRXMIX) zum Ausgeben 
35 eines iiber die Schnittstelle (ANT) empfangenen und mit d^m 

oszillierenden Signal heruntergemischten Signals (ZFSig) , 
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- einer mit dem Mischer (TRXMIX) verbundenen Signal- und Da- 

tenveraxbeitungseinrichtung (pP^ TGEN) zum wahlweise 
- entwecder Anlegen eines empfangenen Basissignals (sH) an 
den Oszillator (HFO) und Einfiigen von Daten oder einem Da- 
5 tensignsl (Dat) in das oszillierende Signal (s) zum an- 

schlieJienden Ausgeben liber die Schnittstelle (ANT) als die 
Dateneinf iigungseinrichtung (TGEN; SHFO; PhMod) 

- Oder Rtickgewinnen der eingefiigten Daten (Datxx) aus einem.- 

iaber die Schnittstelle (ANT) empfangenen und liber den Mi-» 
10 scher (TRXMIX) heruntergemischten Signal (e) als die Da- 

ten-Ruckgewinnungseinrichtung (Demod, . 

7. Demodulator (Demod) far eine Vorrichtung nach einem der 
Ansprtiche 4-6 mit 

15 einem Phasenkomparator (PHKbmp) und einem Frequenzdiskrimina- 
tor (DISC) zum Beauf schlagen des Signals mit einer frequenz- 
abhangigen Phasenverschiebung, denen beiden das vom Mischer 
stammende Empf angssignal (ZFSig') zugefuhrt wird, wobei das 
Ausgangssignal des Frequenzdiskriminator (DISC) einem weite- 

20 ren Eingang des Phasenkomparators (PHKomp) zugefuhrt wird, * 
des sen Aus gang die zuruckgewonnenen Daten (Dat) ausgibt. 

8. Demodulstor (Demod) fUr eine Vorrichtung nach einem der 
Anspruche 4-6 mit 

25 ziimindest einer phasengekoppelten Regelschleifen- (PLL) - 
Schaltung zur Frequenzdemodulation - 

9. Demodulator (Demod) fiir eine Vorrichtung nach einem der 
Anspruche 4-6 mit 

30 zumindest zwei unterschiedlichen Bandpassf ilter- / Detektor- 
Ketten (BPl, Gl, TPl bzw. BP2, G2, TP2) , deren Ausgange so- 
wohl einem Addierer (SUM) zum Ausgeben eines MalSes fur den 
Signalpegel (SP) als auch einem Dif f erenzverstarker (DIFF) 
mit nachgeschaltetem Komparator (SK) zum Ausgeben der rekon- 

35 struierten Daten (Dat) anliegen. 
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10. Transpondersystem mit jeweils zumindest einem Sender und 
zumindest einem Empfanger (E) nach einem der vorstehenden An- 
spruohe zum Bestimmen der Entfernung zwischen Sender und Emp- 
fanger (E) mittels eines vom Empfanger (E) zum Sender (S; TR) 

5 gesendeten Basissignals (sH) und eines vom Sender zum Empfan- 
ger (E) zurtickgesendeten und zum Basissignal (sH) quasipha- 
senkoharenten Signals (s) , wobei entsprechend im Sender bzw. 
Empfanger bereitgestellt ist 

- eine Dateneinfugungseinrichtung (TGEN; SHFO; PhMod) , die 
10 zu.in Einftigen von Daten oder einem Datensignal (Datxx) in 

dais entsprechende zu sendende Oszillator signal (s) ausge- 
bildet ist^ und/oder 

- eine Daten-Rtickgewinnungseinrichtung (Demod) zum Rtickgewin- 
nen von in empfangene Signale eingeftigten Daten (DatTx) • 

15 

11. Empfanger nach Anspruch 10, mit 

- einem Demodulator (Demod) zum ZurUckgewinnen ursprtinglicher 

Daten (Dat) , 

- einer Messeinrichtung (Meas) zum Bestimmen der Entfernung 
2 0 zw±schen Sender und Empfanger, 

- einem Oszillator, der ein hinsichtlich der Frequenz veran- 
dejcbarer Oszillator (HFVCO) ist, mit dem zur Entfernungs- 
messung geeignete f requenzmodulierte Signale erzeugbar 
sind, und 

25 - einem Empf angsmischer (TRXMIX) , der zum Mischen empfangener 
, Signale (e) mit Signalen des Oszillators (HFVCO) ausgelegt 
ist und einen Ausgang zum Ausgeben daraus resultierender 
Signale (ZFSig) aufweist, wobei der Ausgang mit dem Demo- 
dulator (Demod) und der Messeinrichtung (Meas) verbunden 

30 ist. 

12. Verfahren zum Obertragen von Daten — insbesondere mit ei- 
ner Vorrichtung nach eineiti vorstehenden Anspruch - bei dem 

- ein Oszillatorsignal (s) basierend auf einem Basissignal 
35 (sH) erzeugt wird, 

- dur*<::h das Basissignal (sH) ein Oszillator (SHFO) quasipha- 
serakoharent zum Basissignal (sH) angeregt wird. 
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der Oszillator (SHFO) auf die Anregung hin oszilliert und 
der Os'zillator (SHFO) durch die Oszilla-tion ein auszusen- 
dendes Oszillatorsxgnal (s) aktiv erzeugt, 

wobei dem auszusendenden und quasiphasenkoharenten Oszilla- 
torsignal bei oder nach dessen Erzeugung Daten oder ein 
Datensignal (DatTx) eingesetzt werden. 



wo 2003/074887 



T/DE2003/000582 



1/3 



« « . J -.-n Empfanger E 

Sender S / Tran sponder TR aIut — 

TGEN "SHFOI ^ V ^^^^^se 



^1 



11/ sH ^-^-^ 
lANTs 



Fig. 1 



s=e 
ANT 




Dat 



RX 



ANTn 



sH 



s=e 



Fig. 2 



|E 


TRXiyilX 




EHFO i 










|< — 
























B 


P1 . 


f 










^ 


> Demod 








1 1 

ZFSig j 



■^Da|^ 



TGEN 




SHFO 




PhMod 


S 




0/1 ^ 






Acp 










< — ► 


< j 










t 

Datjx 





Fig. 3 



wo 2003/074887 ^CT/DE2003/000582 

2IZ 



ITC 



TRXMIX 




BP1 



MFO T6EN 
0/1 



Freq1/ 
Freq2 







Demod 




► 

1 
t 
J 
1 



Dat 



MP 



Fig. 4 



ZFSig 



Dat 



Demod 



ZFSig' 



LNA DISC 




TP 



PHKomp 



Fig, 5 



Dat 



Demod 



BP1 G1 TP1 



SUM 



ZFSigl 



-{>}- 



BP2 G2 TP2 



SK 



SP 



^at 



DIFF 



Fig. 6 



wo 2003/074887 



t;T/DE2003/000582 



3/3 




TRXMIX 



HFVCO/ TGEN 

.0/1 



ANT 



BP1 



Dat 



Demod 



ZFSig 



MP 



Meas 



sig 



Fig. 7 



CNT 



LM 



BP1 

3 



HFO 



JBiasnetz. 



_ rlntegriertes : 

-Filter ! ;-HF-Lagen 



Fig. 8 




BG/LG 



LP 



INTERNATIONALWARCH REPORT 



iplication No 

pcT/dE'os/oobsz 



A. CLASSIFICATION OFSUBJECT WIATTER . ^ 

IPC 7 G06K19/07 G06K7/00 601S13/84 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 G06K GOIS 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included In the fields searched 



Electronic data base consulted during the International search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



DE 100 32 822 A (SIEMENS A6) 

24 January 2002 (2002-01-24) 
cited in the application 

column 7, line 68 -column 8, line 27; 
figure 3 

DE 199 33 814 A (ABB RESEARCH LTD) 

25 January 2001 (2001-01-25) 
column 5, line 3 - line 30; figure 2 



1-12 



US 4 786 903 A (GRINDAHL MERVIN L 
22 November 1988 (1988-11-22) 
the whole document 



ET AL) 



1-12 



1-12 



□ 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



m 



Patent family members are listed In annex. 



° Special categories of ched documents : 

"A* document defining the general state of the art which Is not 

considered to be of particular relevance 
"E" earlier document but published on or after the international 

filing date 

"L" document which may throw doubts on priority clalm(s) or 
which is ched to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document refening to an oral disclosure, use, exfiibitlon or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T" later document published after the International filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the prf ncipte or theory undertying the 
Invention 

"X" document of particular relevance; the claimed Invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an Inventive step when the document Is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed Invention 
cannot be considered to Involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 

in the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the International search 



27 June 2003 



Date of mailing of the International search report 

07/07/2003 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-22aO HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Fichter, U 



Form PCTASM210<seeand sheeQ (Ji4y 1992) 



INTERNATIONAL AfVRCH REPORT 

* nf ormation on patent family members 



plication No 

pct/dFos/oobsz 



Patent document 




PubHcation 




Patent family 


Publication 


cited in search report 




date 




member(8) 


date 


DE 10032822 


A 


24-01-2002 


DE 


10032822 Al 


24-01-2002 






UO 


0203096 Al 


10-01-2002 








EP 


1297357 Al 


02-04-2003 


DE 19933814 


A 


25-01-2001 


DE 


19933814 Al 


25-01-2001 






AU 


6154200 A 


05-02-2001 








WO 


0106672 Al 


25-01-2001 








EP 


1195014 Al 


10-04-2002 








JP 


2003505919 T 


12-02-2003 








US 


2002114307 Al 


22-08-2002 



US 4786903 A 22-11-1988 NONE 



Form PCTflSAAlO (patent lamly annex) (July 199!) 



INTERNATIONALER 



ERCHENBERICHT 



Aktenzelchen 

PCT/DE 03/00582 



A. KLAS5IFI2IERUNQ DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 G06K19/07 G06K7/00 G01S13/84 



Nach der Internatlonalen Patentklasslfikatlon (IPK) oder nach der natlonalen Klassif tkation und der IPK 



B. RECHEPCHIERTEGEBIETE 



Recherchleiter MlndestprOfstoff (Klasslflkattonssystem und Klasslfikattonssymbole ) 

IPK 7 G06K GOIS 



Recherchierte aber nicht zum MindestprOfstoff gehdrende Ver&ffentnchungen, sowelt diese unter die recherchierten Gebtete fallen 



wahrend der Internatlonalen Recherche konsultierte eleklronische Datenbank (Name der Datenbank und evtt. verwendete Suchbegrtffe) 

EPO"Internal, WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorle" Bezeichnung der Verdffentllchung. soweit erforderilch unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 100 32 822 A (SIEMENS AG) 

24. Januar 2002 (2002-01-24) 
in der Anmeldung erwShnt 

Spalte 7, Zeile 68 -Spalte 8, Zeile 27; 
Abblldung 3 

DE 199 33 814 A (ABB RESEARCH LTD) 

25. Oanuar 2001 (2001-01-25) 

Spalte 5, Zeile 3 - Zeile 30; Abbildung 2 



1-12 



US 4 786 903 A (GRINDAHL MERVIN L 
22. November 1988 (1988-11-22) 
das ganze Dokument 



ET AL) 



1-12 



1-12 



□ 



Weitere Verdffentiichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 

entnehmen 



ID 



Siehe Anhang Patentfannilie 



" Besondere Kategorien von angegebenen Verfiffentlichungen : 

"A" Ver6ffentlichung, die den allgemeinen Stand derTechnikdefinlert, 
aber nIcht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

"E" aiteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem Intemationalen 
Anmekledatum verdffentticht worden ist 

"L" VerSffentllchung, die geelgnet ist, einen PrioritStsanspruch zweifelhatt er- 
sclielnen zu lassen, oderdurch die das Veroffentlichungsdatum elner 
anderen Im Recherchenbericht genannten Verdffentllchung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Gmnd angegeben ist (wie 
ausgefOhrt) 

"O" Veroffentllchung, die sich auf eine mOndilche Offenbarung, 

etne Benutzung, eine Aussteilung oder andere MaBnahmen bezleht 

"P" Verdffentllchung, die vordem intemationalen AnmeWedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentllcht worden Ist 



T' Spatere Verdffentllchung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum ver&ffentlicht worden Ist und mit der 
Anmeldung nicht koilldlert. sondem nur zum Verstandnis des der 
Erflndung zugaindellegenden Prinz^ oder der ihr zugaindellegenden 
Theorie angegeben 1st 

-X" VerSffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann alleln aufgrund dleser Verbffentllchung nIcht als neu oder auf 
erfinderischer Tatlgkelt beruhend betrachtet werden 

"Y" Vei^ffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatlgkelt benjhend betrachtet 
werden, wenn die VeroffentHchung mit einer oder mehreren anderen 
VerOffentllchungen dieser Kategorie in Vetblndung gebracht wird und 
diese Verbindung fQreinen FacTimann naheiiegendist 
VerSffentltohung, die MltgHed derseiben Patentfamllle ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



27. Juni 2003 



Absendedatum des Intemationalen Recherchenberichts 



07/07/2003 



Name und Postanschrift der intemationalen Recherchenbehdrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HVRIjswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx 31 651 epo nl, 
Fax: (431-70) 340-3016 



Bevdlmftchtigter Bediensteter 



Fichter, U 



Formbtatl PCT/ISA/21 0 (Blatt 2) (JuU 1992) 



INTERNATIONALER m^HERUHENBERIUHT 

Angaben zu Veififfentlich <||e zurselben PatentfatnHie gehdren 



'CT/DE 03> 



lnt< 

PC 



tenzeichen 

03/00582 



Im Recherchenbericht 1 


Datum der 




Mitglied(er) der 


Datum der 


angefOhrtes Patentdokument 1 


Verofientlicnung 




patentrarnniB 


veroTTeniiicnuny 


DE 10032822 A 


24-01-2002 


DE 


10032822 Al 


24-01-2002 




UO 


0203096 Al 


10-01-2002 






EP 


1297357 Al 


02-04-2003 


DE 19933814 A 


25-01-2001 


DE 


19933814 Al 


25-01-2001 






AU 


6154200 A 


05-02-2001 






WO 


0106672 Al 


25-01-2001 






EP 


1195014 Al 


10-04-2002 






JP 


2003505919 T 


12-02-2003 






US 


2002114307 Al 


22-08-2002 



US 4786903 A 22-11-1988 KEINE 



Fbrmblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfafn3ie)<Juli 1992) 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 



□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: ' 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 



IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 



□ FADED TEXT OR DRAWING 



QvBLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 



